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Abzeichnungen an
Oberflachen verputzter
Aussenwarmedammungen

Text und Bilder Jiirg Pfefferkorn* Die Problematik von Abzeichnungen an Oberflachen verputzter Aussenwarme-

dammungen hat sich in den letzten Jahren verscharft. Vertiefte Abklarungen

ergaben nun, dass nicht — wie bisher angenommen - die feine Kérnung des
Deckputzes und der vermehrt verwendete Anstrich die eigentliche Ursache
der Abzeichnungen darstellen, sondern der Klebemortel und der Schwund der

Polystyrol-Hartschaumplatten sowie die ungeniigende Abstimmung des
Klebemortels auf das Saugverhalten des Untergrunds.

In applica 13-14/2002, S. 8 wurde
Uber Beanstandungen von Abzeichnun-
gen, die teilweise auch ohne zusatz-
lichen Streiflichteinfluss sichtbar sind,
berichtet. Als Ursachen dafir wurden
die feinkornigen Deckputze (Kérnung
unter 1,5 mm) angegeben. Die Proble-
matik der Abzeichnungen hat sich seit-
her in zweierlei Hinsicht noch ver-
scharft. Einerseits werden von der Bau-
leitung und der Bauherrschaft immer
haufiger Abzeichnungen an den Fassa-
den mit verputzter Aussenwarmedam-
mung festgestellt und beanstandet, an-
derseits sind diese Abzeichnungen

* Ing. Chem. FH/SIA, Pfefferkorn Bauexpert GmbH,
8305 Dietlikon

imis.v

immer ofter auch ohne spezielle Licht-
einwirkung gut sichtbar.

Nachfolgend werden die aktuellsten
Erkenntnisse Uber die Mangelursachen
und die Faktoren erlautert, welche die
Sichtbarkeit der Abzeichnungen zusatz-
lich begunstigen. Weiter wird auf die
verschiedenen Formen von Abzeich-
nungen, die Zonen, wo sie auftreten,
und die Moéglichkeiten zur ihrer Verhin-
derung eingegangen.

Arten von Abzeichnungen

Die beanstandeten Abzeichnungen tre-

ten in den folgenden Arten auf:

— Schiisseln der Warmedammplatten
(«Kisseneffekt»), wobei sich die
Plattenstdsse abzeichnen

) -

1 Inden letzten Jahren zeigen sich vermehrt Abzeichnungen an Oberflachen verputzter Aussenwédrmedé@mmungen. Hier schiisseln die

Warmedammplatten, und zwar im Sockelbereich auf dem Betonuntergrund wesentlich starker als im Bereich der Backsteinwand, obwohl

der gleiche Klebemortel und die gleichen Warmedammplatten verwendet wurden (rechts Detailaufnahme).
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— Klare Abzeichnung der Konturen ein-
zelner Platten

— Wellenférmige Abzeichnungen in der
Fassadenflache oder an der Unter-
sicht

— Abzeichnungen im Bereich der Uber-
lappungen netzartiger Bewehrungen
in Fassadenflachen

Der letzte Punkt wird in der SIA-Empfeh-

lung V243 /1 «Verputzte Aussenwarme-

dammung», Ausgabe 1998, geregelt.

Daher wird er hier nicht weiterbehandelt.

Auftreten von Abzeichnungen
Wie in der Praxis festgestellt werden
konnte, treten die bemangelten Ab-
zeichnungen an der Oberflache der ver-
putzten Aussenwarmedammung haupt-
sachlich im Bereich folgender Flachen
auf:
— Sockelzonen, bevorzugt bei Flachen
mit spezieller Sockelplatte
— Fassadenflachen uber der Sockel-
zone, unabhangig von der Besonnung
usw.
— Untersichten, die dickschichtig warme-
gedammt wurden
Der Ort des Auftretens der Abzeichnun-
gen gilt als wichtiger Faktor fur die Er-
mittlung der Ursachen der Beanstan-
dung und fur die Beurteilung der Be-
mangelung. Treten die Abzeichnungen
zum Beispiel auch an einer Untersicht
oder einer Nordseite auf, so scheiden
Temperatureinfliisse — infolge intensiver
Besonnung oder verstarkter Aufwar-
mung der Fassade aufgrund eines dunk-
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2 Abzeichnungen im Sockelbereich infolge zu hoch gefiihrter XPS-Platten sowie des verwendeten bituminésen Klebemortels.

leren Farbtons der Schlussbeschich-
tung — als Mangelursache aus.

Vorgehen bei der Beurteilung

Fir die Beurteilung von Abzeichnungen
sind in den Unterlagen, welche die Re-
geln der Baukunde bilden (SIA-Normen,
-Empfehlungen und -Merkblatter sowie
smgv-Merkblatter), keine verbindlichen
Angaben zu finden. Es gilt, die Zu-
sammenhange zwischen Bemangelun-
gen und vertraglichen Vereinbarungen
zu prufen und die Bemangelung unter
den Gesichtspunkten der Verhaltnis-
massigkeit und der Zumutbarkeit einzu-
schatzen.

Da die Abzeichnungen in unter-
schiedlicher Form auftreten kdnnen und
auch unterschiedlich gut sichtbar sind,
muss bei der Beurteilung der Bemange-
lung entsprechend differenziert vorge-
gangen werden. Dabei ist von Bedeu-
tung, ob die Abzeichnungen bei jeder
Art von Beleuchtung sichtbar sind oder
nur im Streiflicht. Grundsatzlich mus-
sen Abzeichnungen, die nur im Streif-
licht erkennbar sind, im gleichen Sinn
behandelt werden wie Abzeichnungen
im Bereich der Uberlappungen netzarti-
ger Bewehrungen (SIA-Empfehlung
V243/1, Artikel 2.13, Kapitel 2 «Aus-
fihrungsplanung»). Je nach Intensitat
der Abzeichnungen (wellenférmige Ab-
zeichnung, Kisseneffekt usw.) miussen
auch die moglichen technischen Konse-
quenzen und die Risiken einer spateren
Rissbildung beurteilt werden.
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Ursachen fiir den Kisseneffekt
Aufgrund zahlreicher Untersuchungen
des Kisseneffektes (d.h. Abzeichnun-
gen der Plattenstdsse und des Schis-
seln der Warmedammplatten; Bild 1)
konnte ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen dem Erhartungs- und Aus-
trocknungsverlauf des Klebemortels
hinter den Warmedammplatten und den
bemangelten Abzeichnungen festge-
stellt werden.

Grundsatzlich sollte ein Klebemortel
moglichst schnell austrocknen, rasch
eine gute Festigkeit entwickeln sowie
eine gute Haftung auf dem Untergrund
und der Warmedammplatte aufweisen.
Diese Anforderungen sind von erheb-
licher Bedeutung. Nur dann ist gewahr-

2
&

3 Abzeichnung der klaren Konturen
einzelner Warmedammplatten.
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leistet, dass der fur EPS-Warmedamm-
platten! normativ vereinbarte zulassige
Restschwund von maximal 0,20% (ab
Werkauslieferung) im System schadlos
aufgenommen werden kann.

Festigkeitsentwicklung und Erhar-
tung eines Klebemortels sind abhangig
von Art und Zusammensetzung des Ma-
terials. Wesentlich fur das Verhalten ist
die Zeitspanne fur die Wasserabgabe
des Klebemortels an den Untergrund.

Bei zementhaltigen Klebemodrteln
sind zudem der Hydratationsverlauf des
Zements, der Anteil an hydraulischem
Bindemittel und die Art des Haftvermitt-
lers (Dispersionsbindemittel) von Be-
deutung.

Einfliisse der Klebemértel und
Untergriinde auf den Kisseneffekt
Erfahrungsgemass sind die Wasserab-
gabe und damit die Austrocknung und
die Festigkeitsentwicklung von disper-
sionsgebundenen Klebemorteln auf
schlecht saugenden Untergrianden (z.B.
glatt geschaltem Beton, Beton mit
Trennmittelriickstanden, bestimmten
Holztragerplatten oder zu feuchtem
Mauerwerk) zum Teil stark verzogert.
Diese Klebemortel erfordern eine be-
sonders sorgfaltige Beurteilung des
Untergrunds (Feuchtigkeit und Saugver-
halten) durch den Verarbeiter. Wird das
Saugverhalten des Untergrunds nicht
berlcksichtigt und/oder der Klebemor-
tel nicht auf die vorgefundenen Verhalt-
nisse abgestimmt, muss mit Abzeich-
nungen gerechnet werden.

Im Perimeter- und im Sockelbereich
werden haufig bituminése Kleber ver-
wendet, deren Verhalten vergleichbar
ist mit den dispersionsgebundenen Kle-

1 EPS = expandierter Polystyrol-Hartschaumstoff

bemorteln. Gleich sind deshalb auch
die Konsequenzen bezlglich Abzeich-
nungen, die bei einer verzogerten Aus-
trocknung des Klebemoértels zu erwar-
ten sind (Bild 2).

Bei den am Markt haufig verwende-
ten Kombiprodukten (verwendbar so-
wohl flr die Verklebung der Warme-
dammplatten wie auch als Grundputz)
konnen schlecht oder schwach saugen-
de und vor allem zu nasse Untergriinde
zu einer verzogerten und damit redu-
zierten Festigkeitsentwicklung bzw. Haf-
tung des Klebemortels an der Warme-
dammplatte und am Untergrund fuhren.

Ursachen der Abzeichnung

klarer Konturen

Die Ursachen fur die Abzeichnungen kla-
rer Konturen (Bild 3) sind ebenfalls
beim Verhalten des Klebemortels (Aus-
trocknung, Erhartung und Haftung)
sowie auf die Eigenschaften der EPS-
oder XPS-Platten? zurlickzuflhren. Beim
Fall in Bild 3 fiel zusatzlich eine lokal zu
hohe Feuchtigkeit des Untergrunds ins
Gewicht. Der Klebemortel konnte lokal
nicht die normalen Eigenschaften, die
er auf trockenem und gut saugfahigem
Untergrund hat, entwickeln.

Ursachen fiir wellenformige
Abzeichnungen

Wellenférmige Abzeichnungen, welche
teilweise auch ohne Streiflichteinfluss
sichtbar sind, treten unabhangig von
der Art der Warmedammplatte auf. Eine
wesentliche Ursache liegt bei der Ver-
wendung feinkorniger Deckputze, die
eine von Grund auf geringe Lichtstreu-
ung aufweisen und daher kleinste

2 XPS = extrudierter Polystyrol-Hartschaumstoff (mit hohe-
rer Druckfestigkeit als EPS)
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4 Abzeichnungen der Plattenstésse der Warmedammplatten sind auch an Untersichten

moglich, obwohl keine direkte Besonnung vorliegt.

Unterschiede in der Grundputzschicht
sichtbar werden lassen. Selbst mit
einer sehr aufwandigen Vorarbeit beim
Grundputz (z.B. zweischichtig ausge-
fihrt, mit englisch verlegtem Armie-
rungsgittergewebe usw.) kann eine wel-
lenformige Abzeichnung nicht vermie-
den werden.

Obwohl bei feinkérnigen Putzen
immer wieder auf die Gefahr von Ab-
zeichnungen und auch auf die bessere
Sichtbarkeit moglicher Risse hingewie-
sen wird, verwendet der Planer weiter-
hin Deckputze mit einer Kérnung unter
1,5 mm, um das gestalterische Mo-
ment zum Tragen zu bringen.

Durch den von vielen Systemhaltern
empfohlenen zusatzlichen Anstrich er-
scheinen auch die Oberflachen von
Deckputzen mit einer Kornung von
2 mm relativ glatt, weil durch den An-
strich die Lichtstreuung an der Ober-
flache der Fassadenbeschichtung redu-
ziert wird. In der Folge zeichnen sich
auch bei Deckputzen mit einer 2-mm-
Koérnung die verarbeitungsbedingten
Wellen an der Putzoberflache ab, wenn
Streiflicht auf die Flache einwirkt.

Einfliisse von Verarbeitungsfehlern
auf den Kisseneffekt

Gemass SIA-Empfehlung V243/1, Arti-
kel 5.31 muss der Klebemortel immer
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dem Saugverhalten des Untergrunds
angepasst werden. Findet diese Abstim-
mung nicht statt, was in der Praxis
schon beinahe die Regel ist, kann es zu
einer verzégerten Austrocknung und Fes-
tigkeitsentwicklung, eventuell auch
einer ungenlgenden Haftung des Klebe-
mortels an der Warmedammplatte und
am Untergrund kommen.

Bei Betonuntergrinden, welche Tole-
ranzen gemass der SIA-Empfehlung
V414/10 aufweisen durfen, wird der
Klebemortel falschlicherweise oft dick-
schichtig ausgefihrt, um die Massdiffe-
renzen in den Betonwanden auszu-
gleichen. Dadurch besteht die grosse
Gefahr, dass es infolge der unglinstigen
Austrocknungsverhaltnisse fir den Kle-
bemortel zu einer verzogerten Festig-
keitsentwicklung und zum Schisseln
der EPS- oder XPS-Warmedammplatten
kommt.

Bei einem zu dickschichtigen Auftrag
sind verschiedene Klebemortel nicht
mehr in der Lage, die Schwindverfor-
mungen der Warmedammplatten zu be-
hindern. In solchen Fallen «schwim-
men» diese Platten mehr oder weniger
unbehindert, wodurch Abzeichnungen in
Kissenform entstehen. Bei der Wahl
des Klebers mussen der Verarbeiter
und sein Berater (Systemhalter) den ge-
mass SIA-Empfehlung V243/1 zulassi-

gen Schwindvorgang der EPS- oder XPS-
Platten und dessen Auswirkungen be-
rucksichtigen.

Einfliisse des Schwindens der Platten
auf den Kisseneffekt

Die Auswirkungen des Schwindens der
Warmedammplatten verstarken sich
mit zunehmender Steifigkeit des Plat-
tenmaterials. Neben der Rohdichte und
der Herstellungsart der Warmedamm-
platten hat auch die Plattendicke einen
Einfluss auf die Auswirkungen der durch
den Klebemortel nicht ausreichend be-
hinderten Schwindvorgange. Die Plat-
ten sind aufgrund ihrer Steifigkeit nur
noch bedingt in der Lage, die ablaufen-
den Prozesse durch eine Relaxation (in-
neren Spannungsabbau) zu beeinflus-
sen.

Begiinstigende Faktoren

fiir Abzeichnungen

Abzeichnungen treten unter folgenden

Bedingungen verstarkt in Erscheinung:

— bei glattem Putz

—wenn der Deckputz mit einem An-
strich versehen wird, der im Trocken-
zustand einen Seidenglanz oder Glanz
aufweist

— bei Streiflichteinfluss

Wie im smgv-Merkblatt «Eigenschaften

und Verhalten verschiedener Deckputz-

arten» vermerkt, sind glatte Putze nicht

empfehlenswert, da nicht nur Abzeich-

nungen, sondern auch allfallige Risse

besser sichtbar werden und sich glatte

Putze an bewitterten Flachen generell

negativ auswirken.

Bisherige Begriindungen
revisionsbediirftig

Der Zusammenhang zwischen dem Aus-
trocknungsverhalten des Klebemortels
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und dem Auftreten von Abzeichnungen
der Plattenstosse (Kisseneffekt) ist
auch bei Bemangelungen an kaum be-
sonnten Flachen, wie an einer Unter-
sicht (Bild 4) oder einer Nordfassade,
deutlich ersichtlich. In diesen Zonen
fehlen die manchmal von den beteilig-
ten Parteien geltend gemachten Einflls-
se der Besonnung oder des dunklen
Farbtons (und der damit verbundenen
erhohten Erwarmung der Oberflache
der verputzten Aussenwarmedammung)
ganzlich.

Die bislang vertretene Meinung,
dass die Abzeichnungen der Platten-
stdsse primar durch die feinen Deck-
putzschichten und den zusatzlich ver-
wendeten Anstrich verursacht werden,
ist aufgrund der neuen Erkenntnisse
nicht bzw. nur bedingt richtig. Der Glanz
des Anstrichs und die Feinheit der Deck-
putze wirken sich lediglich begunsti-
gend auf die Sichtbarkeit der Abzeich-
nungen aus.

Das Schusseln und damit die Ab-
zeichnungen der Plattenstdsse werden
primar durch das Verhalten des Klebe-
mortels und dessen Eigenschaften, das
bekannte und zuldssige Schwindverhal-
ten der Polystyrol-Hartschaumplatten
sowie die ungenlugende Abstimmung
des Klebemortels auf das Saugverhal-
ten des Untergrunds verursacht.

Toleranzen bei der Beurteilung
von Abzeichnungen
Die Bauherrschaft stort sich von Fall zu
Fall unterschiedlich stark am optischen
Mangel von Abzeichnungen. Aus techni-
scher Sicht sind Abzeichnungen von
Plattenstdssen nicht generell nachtei-
lig. Bei der Beurteilung mussen daher
die Konsequenzen der Abzeichnungen
auf das weitere Verhalten der warmege-
dammten Flachen individuell abgeklart
werden.

Bei der Beurteilung von Abzeichnun-
gen ist es z.B. von Bedeutung, ob diese

bei jeder Art von Beleuchtung sichtbar
sind oder nur im Streiflicht. Es muss
festgehalten werden, dass im Streiflicht
bei praktisch allen verputzten Aussen-
warmedammsystemen und allen kon-
ventionell verputzten Fassadenflachen
wellenformige Abzeichnungen (Bild 5)
auftreten. Diese mussen — wie die Ab-
zeichnungen netzartiger Bewehrungen
im Streiflicht — von der Bauherrschaft in
der Regel toleriert werden. Wahrend die
Abzeichnungen, die nur im Streiflicht er-
kennbar sind, in den meisten Fallen nur
eine geringfugige optische Beeintrachti-
gung darstellen, konnen standig sicht-
bare Abzeichnungen je nach Intensitat
auch als Mangel eingestuft werden.
Infolge der fehlenden Grundlagen fur
die Beurteilung von Abzeichnungen im
Rahmen der Regeln der Baukunde wer-
den bei einer Beanstandung die Mangel
von den verschiedenen Seiten recht
unterschiedlich beurteilt. Aufgrund die-
ser fehlenden Basis und der noch nicht

5 Im Streiflicht treten wellenférmige Abzeichnungen bei praktisch allen verputzten Aussenwéarmedammsystemen und allen konventionell

verputzten Fassadenflachen auf und missen normalerweise akzeptiert werden.
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ausreichenden Erfahrungen bezuglich
der Massnahmen, die zur Verbesserung
der Situation ergriffen werden missten,
stuft die Bauherrschaft oft schon ge-
ringfugige Abzeichnungen als Mangel
gemass der SIA-Norm 118, Art. 166,
oder gemass OR Art. 368 ein.

Bei der Beurteilung einer Bemange-
lung sowie der Einschatzung der Forde-
rung fur eine Nachbesserung muss ge-
prift werden, mit welchem Aufwand
(Zeit und Kosten) die Nachbesserung
erledigt werden kann. Dazu ist es erfor-
derlich, die moglichst genaue Ursache
des Mangels und die geeigneten Mass-
nahmen flr dessen Verbesserung zu
eruieren. Anschliessend sind die Kos-
ten fur eine allfallige Verbesserung ins
Verhaltnis zu setzen zur Storung, die
durch den Mangel aus technischer und
asthetischer Sicht entstanden ist.

Die relativ haufig auftretenden Ab-
zeichnungen sind unschon. Es muss
daher alles unternommen werden, um
kinftig diese Art von Bemangelung zu
vermeiden.

Vermeidung von Abzeichnungen

Zur Verhinderung von Abzeichnungen

tragen folgende Massnahmen bei:

— Schutz von Mauerwerk und Betonwan-
den vor einer nachtraglichen Durch-
feuchtung wahrend der Rohbauphase

— Prifung der Feuchtigkeit und des
Wassersaugverhaltens des Unter-
grunds

— Keine Verarbeitung von Warmedamm-
platten auf zu feuchtem oder zu kal-
tem Untergrund bzw. Anfordern von
Massnahmen bei der Bauleitung zum
Austrocknen oder Erwarmen des
Untergrunds

— Abstimmung der Klebemortel auf das
Saugverhalten des Untergrunds, be-
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sonders bei
Untergranden

— Verwendung von Klebemorteln, die
schnell austrocknen, rasch ihre Fes-
tigkeit entwickeln und auch unter Bau-
stellenverhaltnissen gut an der War-
medammplatte und am Untergrund
haften

— Verbesserung der Schwind- und Re-
laxationseigenschaften der EPS- oder
XPS-Platten

schlecht saugenden
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